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(54) Bezeichnung: Herstellungsverfahren fur einen Grabenkondensator, der uber einen vergrabenen Kontakt ein- 
seitig mit einem Substrat elektrisch verbunden ist, insbesondere fur eine Halbleiterspetcherzelle 



(57) Zusammenfassung: Die vortiegende Erfindung schafft 
ein Herstellungsverfahren fur einen Grabenkondensator in 
einem Substrat (1), der uber einen vergrabenen Kontakt 
(15a, 15b) einseitig mit dem Substrat (1) elektrisch verbun- 
den ist mit den Schritten: Vorsehen von einem Graben (5) 
in dem Substrat (1 ), unter Verwendung einer Hartmaske (2, 
3) mit einer entsprechenden Maskendfmung; Vorsehen von 
einem Kondensatordielektikum (30) im unteren und mittle- 
ren Graben bereich und einer elektrisch leitenden Fullung 
(20) im unteren und mittieren Grabenbereich, wobei die 
Oberseite der elektrisch leitenden Fullung (20) im oberen 
Grabenbereich gegenuber der Oberseite des Substrate (1) 
eingesenkt ist; Durchfuhren einer schragen Implantation 
(11 ; 13) von Stickstoffionen in den Graben (5), unter Verwen- 
dung der Hartmaske (2, 3) zum Verandem der Oxidations- 
eigenschaften eines Teilbereichs (200; 1000) der Oberseite 
der leitenden Fullung (20) und eines Teilbereichs (1000) 
des seitJich freiliegenden Oberflachenbereichs des Subst- 
rate (1); Bilden einer Oxtdschicht (210; 1010) auf dem 
nicht-implantierten Teilbereich der Oberseite der leitenden 
Fullung (20) und auf dem nicht-implantierten Teilbereich 
des seitlich freiliegenden Oberflachenbereichs des Subst- 
rate (1) zum Definieren eines einseitigen Kontaktbereichs 
(KS) und eines anderseitigen Isolationsbereichs (IS; IS1, 
IS2) des vergrabenen Kontakts (15a t 15b); und Auffullen 
des Grabens (5) mit einer leitenden Fullung (220; 1020) 
zum Fertigstellen des einseitigen ... 
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Beschreibung 

[0001 ] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Herstel- 
lungsverfahren fur einen Grabenkondensator, der 
uber einen vergrabenen Kontakt einseitig mit einem 
Substrat elektrisch verbunden ist, insbesondere fur 
eine Halbleiterspeicherzelle. 
[0002] Obwohi prinzipiell auf beliebige integrierte 
Schaitungen anwendbar, werden die vorliegende Er- 
findung sowie die ihr zugrundeliegende Problematik 
in bezug auf integrierte Speicherschaltungen in Silizi- 
um-Technologie erlautert. 

Stand der Technik 

[0003] Fig. 1 zeigt eine schematised e Schnittdar- 
stellung einer Halbleiterspeicherzelle mit einem Gra- 
benkondensator und einem damit verbundenen pla- 
naren Auswahltransistor. 

[0004] In Fig. 1 bezeichnet Bezugszeichen 1 ein Si- 
lizium-Halbleitensubstrat. Vorgesehen in dem Halblei- 
tersubstrat 1 sind Grabenkondensatoren GK1 , GK2, 
welche Graben G1 , G2 aufweisen, deren elektrisch 
leitende Fullungen 20a, 20b erste Kondensatorelekt- 
roden bilden. Die leitenden Fullungen 20a, 20b sind 
im unteren und mittleren Grabenbereich durch ein Di- 
elektrikum 30a, 30b gegenuber dem Halbleitersubst- 
rat 1 isoliert, welches seinerseits die zweiten Konden- 
satorelektroden bildet (ggfs. in Form einer nicht ge- 
zeigten Buried Plate). 

[0005] Im mittleren und oberen Bereich der Graben 
G1, G2 sind umlaufende Isolationskragen 10a, 10b 
vorgesehen, oberhalb derer vergrabene Kontakte 
15a, 15b angebracht sind, die mit den leitenden Ful- 
lungen 20a, 20b und dem angrenzenden Halbleiter- 
substrat 1 in elektrischem Kontakt stehen. Die ver- 
grabenen Kontakte 15a, 15b sind nur einseitig an das 
Halbleitersubstrat 1 angeschlossen (vgl. Fig. 2a, b). 
Isolationsgebiete 16a, 16b isolieren die andere Sub- 
stratseite gegenuber den vergrabenen Kontakten 
15a, 15b bzw. isolieren die vergrabenen Kontakte 
1 5a, 15b zur Oberseite der Graben G1 , G2 hin. 
[0006] Dies ermoglicht eine sehr hohe Packungs- 
dichte der Grabenkondensatoren GK1 , GK2 und der 
dazu gehorigen Auswahitransistoren, welche nun- 
mehr erlautert werden. Dabei wird hauptsachlich Be- 
zug genommen auf den Auswahltransistor, der zum 
Grabenkondensator GK2 gehort, da von benachbar- 
ten Auswahitransistoren lediglich das Drain-Gebiet 
D1 bzw. das Source-Gebiet S3 eingezeichnet ist. Der 
zum Grabenkondensator GK2 gehorige Auswahl- 
transistor weist ein Source-Gebiet S2, ein Kanalge- 
biet K2 und ein Drain-Gebiet D2 auf. Das Source-Ge- 
biet S2 ist uber einen Bitleitungskontakt BLK mit einer 
oberhalb einer Isoiationsschicht I angeordneten 
(nicht gezeigten) Bit-Leitung verbunden. Das 
Drain-Gebiet D2 ist einseitig an den vergrabenen 
Kontakt 15b angeschlossen. Oberhalb des Kanalge- 
biets K2 lauft eine Wortleitung WL2, die einen 
Gate-Stapei GS2 und einen diesen umgebenden 
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Gate-Isolator GI2 aufweist. Die Wortleitung WL2 ist 
fur den Auswahltransistor des Grabenkondensators 
GK2 eine aktive Wortleitung. 
[0007] Parallel benachbart zur Wortleitung WL2 ver- 
laufen Wortleitungen WL1 bestehend aus Gate-Sta- 
pel GS1 und Gate-Isolator GI1 und Wortleitung WL3 
bestehend aus Gate-Stapei GS3 und Gate-Isolator 
GI3, welche fur den Auswahltransistor des Graben- 
kondensators GK2 passive Wortleitungen sind. Diese 
Wortleitungen WL1, WL3 dienen zur Ansteuerung 
von Auswahitransistoren, die in der dritten Dimension 
gegenuber der gezeigten Schnittdarstellung verscho- 
ben sind. 

[0008] Ersichtlich aus Fig. 1 ist die Tatsache, dass 
diese Art des einseitigen Anschlusses des vergrabe- 
nen Kontakts eine unmittelbare Nebeneinanderan- 
ordnung der Graben und der benachbarten Sour- 
ce-Gebiete bzw. Drain-Gebiete betrefFender Aus- 
wahitransistoren ermoglicht. Dadurch kann die Lan- 
ge einer Speicherzelle lediglich 4 F und die Breite le- 
diglich 2 F betragen, wobei F die minimale technolo- 
gist realisierbare Langeneinheit ist (vgl. Fig. 2a, b). 
[0009] Fig. 2A zeigt eine Draufsicht auf ein Spei- 
cherzellenfeld mit Speicherzellen gemaR Fig. 1 in ei- 
ner ersten Anordnungsmoglichkeit. 
[0010] Bezugszeichen DT in Fig. 2A bezeichnet 
Graben, welche zeilenweise mit einem Abstand von 
3 F zueinander angeordnet sind und spaltenweise mit 
einem Abstand von 2 F. Benachbarte Zeilen sind um 
2 F gegeneinander verschoben. UC in Fig. 2A be- 
zeichnet die Flache einer Einheitszelle, welcher 4 F * 
2 F = 8 F 2 betragt. STI bezeichnet Isolationsgraben, 
welche in Zeilenrichtung in einem Abstand von 1 F 
zueinander angeordnet sind und benachbarte aktive 
Gebiete gegeneinander isolieren. Ebenfalls mit ei- 
nem Abstand von 1 F zueinander verlaufen Bit-Lei- 
tungen BL in Zeilenrichtung, wohingegen die Wortlei- 
tungen in Spaltenrichtung mit einem Abstand von 1 F 
zueinander verlaufen. Bei diesem Anordnungsbei- 
spiel haben alle Graben DT auf der linken Seite einen 
Kontaktbereich KS des vergrabenen Kontakts zum 
Substrat und einen Isolationsbereich IS auf derrech- 
ten Seite (Gebiete 15a,b bzw. I6a,b in Fig. 1). 
[0011] Fig. 2B zeigt eine Draufsicht auf ein Spei- 
cherzellenfeld mit Speicherzellen gemafc Fig. 1 in ei- 
ner zweiten Anordnungsmoglichkeit. 
[0012] Bei dieser zweiten Anordnungsmoglichkeit 
haben die Zeilen von Graben alternierende An- 
schlussgebiete bzw. Isolationsgebiete der vergrabe- 
nen Kontakte. So sind in der untersten Reihe von 
Fig. 2B die vergrabenen Kontakte jeweils auf der lin- 
ken Seite mit einem Kontaktbereich KS1 und auf der 
rechten Seite mit einem Isolationsbereich IS1 verse- 
hen. Hingegen sind in der daruberliegenden Reihe 
alle Graben DT auf der linken Seite mit jedem Isolati- 
onsbereich IS2 und auf der rechten Seite mit einem 
Kontaktbereich KS2 versehen. Diese Anordnung ist 
in Spaltenrichtung aiternierend. 
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Aufgabenstellung 

[0013] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be- 
steht darin, ein einfaches und sicheres Herstellungs- 
verfahren fur einen derartigen einseitig angeschlos- 
senen Grabenkondensatoranzugeben. 
[0014] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch 
das in Anspruch 1 bzw. 4 angegebene Herstellungs- 
verfahren gelost. 

[0015] Die Vorteile des erfindungsgema&en Verfah- 
rens liegen insbesondere darin, dass es eine genaue 
Definition des Anschlussgebietes bzw. des komple- 
mentaren Isolationsgebietes beim jeweiligen vergra- 
benen Kontakt des Grabenkondensators ermogticht. 
Sowohl eine additive Erstellung des vergrabenen 
Kontakts (stuckweiser Aufbau) als auch eine subtrak- 
tive Erstellung (stuckweiser Abbau) des vergrabenen 
Kontakts werden durch das erfindungsgema&e Ver- 
fahren ermoglicht. 

[0016] In den Unteranspruchen finden sich vorteil- 
hafte Weiterbildungen und Verbesserungen des in 
Anspruch 1 bzw. 5 angegebenen Herstellungsverfah- 
rens. 

[0017] Gemass einer bevorzugten Weiterbildung 
wird ein Isolationskragen im mittleren und oberen 
Grabenbereich vorgesehen. 

[0018] Gemass einer weiteren bevorzugten Weiter- 
bildung wird der Isolationskragen wetter eingesenkt 
als die leitende Fullung. 

[0019] Gemass einer weiteren bevorzugten Weiter- 
bildung wird der Isolationskragen wenigerweit einge- 
senkt als die leitende Fullung. 
[0020] Gemass einer weiteren bevorzugten Weiter- 
bildung wird der obere Teil der leitenden Fullung 
durch epitaktisches Abscheiden Riickatzen von Poly- 
silizium hergestellt. 

[0021 ] Gemass einer weiteren bevorzugten Weiter- 
bildung wird die Oberseite des Grabens mit einem 
isolierenden Fullmaterial verschlossen. 

Ausfii hru ngsbeispiel 

« 

[0022] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in 
den Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgen- 
den Beschreibung naher erlautert 
[0023] Eszeigen: 

[0024] Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung 
einer Halbleiterspeicherzelle mit einem Grabenkon- 
densator und einem damit verbundenen Planaren 
Auswahitransistor; 

[0025] Fig. 2A,B eine jeweilige Draufsicht auf ein 
Speicherzellenfeld mit Speicherzellen gemaR Fig. 1 
in einer ersten und zweiten Anordnungsmoglichkeit; 
[0026] Fig. 3A-D schematische Darstellungen auf- 
einanderfolgender Verfahrensstadien eines Herstel- 
lungsverfahrens als erste Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung; 

[0027] Fig. 4A-E schematische Darstellungen auf- 
einanderfolgender Verfahrensstadien eines Herstel- 
lungsverfahnens als zweite Ausfuhrungsform der vor- 



liegenden Erfindung; und 

[0028] Fig. 5A-D schematische Darstellungen auf- 
einanderfolgender Verfahrensstadien eines Herstel- 
lungsverfahrens als dritte Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung; und 

[0029] Fig. 6A-D schematische Darstellungen auf- 
einanderfolgender Verfahrensstadien eines Herstel- 
lungsverfahrens als vierte Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung. 

[0030] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugs- 
zeichen gleiche oderfunktionsgleiche Bestandteile. 
[0031] Bei den nachstehend beschriebenen Aus- 
fuhrungsformen wird aus Grunden der Ubersichtlich- 
keit auf eine Schilderung der Herstellung der plana- 
ren Auswahitransistoren verzichtet und lediglich die 
Bildung des einseitig angeschlossenen vergrabenen 
Kontakts des Grabenkondensators ausfuhriich eror- 
tert. Die Schritte der Herstellung der planaren Aus- 
wahitransistoren sind, falls nicht ausdrucklich anders 
erwahnt, dieseiben wie beim Stand der Technik. 
[0032] Fig. 3A-D sind schematische Darstellungen 
aufeinanderfolgender Verfahrensstadien eines Her- 
stellungsverfahrens als erste Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung. 

[0033] In Fig. 3A bezeichnet Bezugszeichen 5 ei- 
nen Graben, der im Silizium-Halbleitersubstrat 1 vor- 
gesehen ist. Auf der Oberseite OS des Halbleitersub- 
strats 1 vorgesehen ist eine Hartmaske bestehend 
aus einer Pad-Oxid-Schicht 2 und einer Pad-Nit- 
rid-Schicht 3. Im unteren und mittleren Bereich des 
Grabens 5 ist ein Dielektrikum 30 vorgesehen, das 
eine elektrisch leitende Fullung 20 gegeniiber dem 
umgebenden Halbleitersubstrat 1 isoliert. 
[0034] Im oberen und mittleren Bereich des Gra- 
bens 5 ist ein umlaufender Isolationskragen 10 vor- 
gesehen, der etwas weiter als die leitende Fullung 20 
in den Graben 5 eingesenkt ist, was durch eine ent- 
sprechende selektive Atzung des Isolationskragens 
10 realisiert werden kann. Ein beispielhaftes Material 
fur den Isolationskragen 10 ist Siliziumoxid und fur 
die elektrisch leitende Fullung 20 Polysilizium. Doch 
sind auch selbstverstandlich andere Materialkombi- 
nationen vorstellbar. 

[0035] Zum Erreichen des in Fig. 3B gezeigten Pro- 
zesszustandes erfolgt eine schrage Implantation 11 
von Stickstoff-lonen, urn die Oxidationseigenschaf- 
ten eines Bereichs 200 des Halbleitersubstrats 1 und 
der Oberflache der leitenden Fullung 20 zu veran- 
dern, d.h. zu verringern. Im abgeschatteten Bereich 
bleiben hingegen die Oxidationseigenschaften un- 
verandert. Die Implantation dient somit zur Festle- 
gung des Kontaktbereiches KS und des komplemen- 
taren Isolationsbereiches IS fur den vergrabenen 
Kontakt. 

[0036] Daraufhin erfolgt, wie in Fig. 3C gezeigt, eine 
Oxidation zur Bildung einer isolierenden Oxidschicht 
210 an der rechten Seite der Struktur, wobei die imp- 
lantierten Bereiche 200 kaum oder gar nicht oxidiert 
werden. Eine marginale Oxidation in den implantier- 
ten Bereichen kann selbstverstandlich durch einen 
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anschlieRenden Reinigungsschritt entfernt werden, 
ohne dass die isolierende Oxidschicht 210 stark ab- 
getragen wird. Mit anderen Worten wird die isolieren- 
de Oxidschicht 21 0 somit lediglich im von der Implan- 
tation 11 abgeschatteten Bereich gebildet. 
[0037] Mit Bezug auf Fig. 3D wird anschlie&end 
eine leitende Fullung 220 durch Abscheiden und ent- 
sprechendes Ruckatzen bis zur Oberseite des Halb- 
leitersubstrates 1 vorgesehen, um die im Anschluss- 
bereich KS einseitig an das Halbleitersubstrat 1 an- 
geschlossene Graben kondensatorstruktur zu bilden. 
[0038] Obwohl nicht dargestellt, kann die leitende 
Fullung 220 auch weiter bis unter die Oberseite des 
Halbleitersubstrates 1 ruckgeatzt werden und mit ei- 
nem Isolationsdeckel nach oben verschlossen wer- 
den. 

[0039] Fig. 4A-E sind schematische Darstellungen 
aufeinanderfolgender Verfahrensstadien eines Her- 
stellungsverfahrens als zweite Ausfuhrungsform der 
vortiegenden Erfindung. 

[0040] Der Ausgangszustand gemaB Fig. 4A ent- 
spricht grundsatzlich dem Ausgangszustand gemaB 
Fig. 3A, wobei zusatzlich eine unter die Oberflache 
eingesenkte leitende Fullung 40 aus Epi-Polysilizium 
und ein Siliziumnitrid-Spacer 3A an der Grabenober- 
seite und der Maskenoffnung vorgesehen sind. Die 
leitende Fullung 40 stellt somit einen ringsum ange- 
schlossenen vergrabenen Kontakt dar, der teilweise 
zu entfemen ist, um den Isolationsbereich IS zu bil- 
den. 

[0041] Anschlie&end erfolgt mit Bezug auf Fig. 4B 
eine schrage Implantation 12 mit Stickstoff-lonen, 
welche einen Teilbereich 900 der Oberseite der lei- 
tenden Epi-Fullung 40 hinsichtlich seines Oxidations- 
verhaltens verandert Der restliche Oberflachenbe- 
reich der Epi-Fullung 40 ist bei der Implantation 12 ab- 
geschattet und behalt daher seine Oxidationseigerv 
schaften bei. 

[0042] Im darauffolgenden Prozessschritt, welcher 
in Fig. 4C iliustriert ist, erfolgt dann eine Oxidation 
des nichtimplantierten Oberflachenbereichs zur Bil- 
dung einer Oxidschicht 910, wohingegen sich im Be- 
reich 900 nahezu kein Oxid bildet. Marginales Oxid 
auf diesem Bereich 900 kann durch einen Reini- 
gungsschritt entfernt werden, ohne dass die Oxid- 
schicht 910 dabei wesentlich gedunnt wird. 
[0043] Anschlie&end erfolgt mit Bezug auf Fig. 4D 
eine anisotrope Atzung des Nitrid-Spacers 3a und 
anschlie&end der leitenden Epi-Fiillung 40 und eines 
Teils der ieitenden Fullung 20 aus Polysilizium unter 
Verwendung der Oxidschicht 910 als Maske. 
[0044] Im darauffolgenden Prozessschritt erfolgt ein 
Abscheiden einer isolierenden Fullung 920 aus Oxid, 
welche im Isolationsbereich IS den durch den Rest 
der Epi-Fullung 40 gebildeten vergrabenen Kontakt 
zum Halbleitersubstrat 1 isoliert. 
[0045] Aus Grunden der Vereinfachung ist ein mog- 
licher abschlie&ender Einsenkschritt des isolieren- 
den Material 920 bis zur Oberseite des Substrats 1 
hier nicht gezeigt. 



[0046] Fig. 5A-D sind schematische Darstellungen 
aufeinanderfolgender Verfahrensstadien eines Her- 
stellungsverfahrens als dritte Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung. 

[0047] Mit Bezug auf Fig. 5A ist der Ausgangszu- 
stand ahnlich wie in Fig. 3A, jedoch tiegt hier ein in 
den Graben 5 eingesenkter Isolationskragen 10 vor, 
demgegenuber die leitende Fullung 20 etwas starker 
abgesenkt ist. 

[0048] Mit Bezug auf Fig. 5B erfolgt dann eine 
schrage Implantation 13 von Stickstoff-lonen zur Bil- 
dung implantierter Bereiche 1000 im Halbleitersubst- 
rat 1 und in einem Teil der Oberflache der leitenden 
Fullung 20. Der iibrige Teil der Oberflache der leiten- 
den Fullung 20 bleibt bei der Implantation 13 abge- 
schattet. Die Stickstoff-lmplantation 19 verandert die 
Oxidationseigenschaften der Bereiche 1000, so dass 
sich im Prozessschritt, welcher in Fig. 5C gezeigt ist, 
selektiv eine Oxidschicht 1010 in einem Teilbereich 
der Grabenoffnung ausbiiden lasst, der spater als 
Isolationsbereich IS fur den vergrabenen Kontakt 
dient. 

[0049] Schlie&lich findet mit Bezug auf Fig. 5D ein 
Abscheiden und Einsenken einer leitenden Fullung 
1020 statt, welche den Anschiussbereich KS vom 
vergrabenen Kontakt zum Halbleitersubstrat 1 hin bil- 
det. 

[0050] Obwohl nicht dargestellt, kann die leitende 
Fullung 1020 mit einem Isolationsdeckel nach oben 
verschlossen werden. 

[0051] Fig. 6A-D sind schematische Darstellungen 
aufeinanderfolgender Verfahrensstadien eines Her- 
stellungsverfahrens als vierte Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung. 

[0052] Mit Bezug auf Fig. 6A ist der Ausgangszu- 
stand ahnlich wie in Fig. 3A, jedoch liegt hier kein in 
den Graben 5 eingebrachter Isolationskragen 10 vor, 
sondern die leitende Fullung 20 ist im oberen Gra- 
benbereich genauso weit eingesenkt wie das Kon- 
densatordielektrikum 30, das in der Darstellung von 
Fig. 6A-D deutlicher als bei den vorherigen Ausfuh- 
rungsformen dargestellt ist. 

[0053] Mit Bezug auf Fig. 6B erfolgt dann eine 
schrage Implantation 14 von Stickstoff-lonen zur Bil- 
dung implantierter Bereiche 1000 im Halbleitersubst- 
rat 1 und in einem Teil der Oberflache der leitenden 
Fullung 20. Der iibrige Teil der Oberflache der leiten- 
den Fullung 20 bleibt bei der Implantation 14 abge- 
schattet. 

[0054] Die Stickstoff-lmplantation 14 verandert die 
Oxidationseigenschaften der Bereiche 1000, so dass 
sich im Prozessschritt, welcher in Fig. 6C gezeigt ist, 
selektiv eine Oxidschicht 1010 in einem Teilbereich 
der Grabenoffnung ausbiiden lasst, der spater als 
Isolationsbereich IS fur den vergrabenen Kontakt 
dient. 

[0055] Schlie&lich findet mit Bezug auf Fig. 6D ein 
Abscheiden und Einsenken einer leitenden Fullung 
1020 statt, welche den Anschiussbereich KS vom 
vergrabenen Kontakt zum Halbleitersubstrat 1 hin toil— 
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det. 

[0056] Obwohl nicht dargestellt, kann die leitende 
Fullung 1020 mit einem Isolationsdeckel nach oben 
verschlossen werden. 

[0057] Obwohl die vorliegende Erfindung vorste- 
hend an hand eines bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiels beschrieben wurde, ist sie darauf nicht be- 
schrankt, sondem auf vielfaltjge Art und Weise modi- 
fizierbar. 

[0058] Insbesondere ist die Auswahl der Schicht- 
materialien nur beispielhaft und kann in vielerlei Art 
variiert werden. 

[0059] Samtliche Ausfiihrungsbeispiele lassen sich 
auf Grabenkondensatoren mit und ohne Isolations- 
kragen anwenden. 
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Si-Halbleitersubstrat 


OS 


Oberseite 


2, 2a 


Padoxid 


3, 3a, 3b 


Padnitrid 


5 


Graben 


40 


leitender Epitaxiebereich 


10, 10a, 10b 


Isolationskragen 


20, 20a, 20b 


leitende Fullung (z.B. Poly- 




silizium) 


15a, 15b 


vergrabener Kontakt 


16a, 16b 


Isolationsbereich 


G1,G2 


Graben 


GK1, GK2 


Grabenkondensator 


30, 30a, 30b 


Kondensatordielektrikum 


S1,S2,S3 


Sourcegebiet 


D1,D2 


Draingebiet 


K2 


Kanalgebiet 


WL, WL1 , WL2, WL3 


Wortleitung 


GS1,GS2, GS3 


Gatestapel 


GI1,GI2, GI3 


Gateisolator 


1 


Isolationsschicht 


F 


minimale Larigeneinheit 


BLK 


Bitleitungskontakt 


BL 


Bitleitung 


DT 


Graben 


AA 


aktives Gebiet 


STI 


Isolationsgebiet (Shallow 




Trench Isolation) 


UC 


Flache Einheitszelie 


KS, KS1,KS2 


Kontaktbereich 


IS, IS1, IS2 


Isolationsbereich 


200 


NMmplantationsbereich 


210 


Oxidationsbereich 


220 


leitende Fullung 


11-13 


Implantation 


900, 1000 


implantierter Bereich 


910, 1010 


Oxidschicht 


920 


Isolationsbereich 


1020 
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Patentanspriiche 

1. Herstellungsverfahren fur einen Grabenkon- 
densator in einem Substrat (1), der uber einen ver- 
grabenen Kontakt (15a, 15b) einseitig mit dem Sub- 
strat (1) elektrisch verbundenen ist, insbesondere fur 
eine Halbleiterspeicherzelle mit einem in dem Subst- 
rat (1) vorgesehenen und uber den vergrabenen Kon- 
takt (15a, 15b) angeschlossenen planaren Auswahl- 
transistor, mit den Schritten: 

Vorsehen von einem Graben (5) in dem Substrat (1) 
unter Verwendung einer Hartmaske (2, 3) mit einer 
entsprechenden Maskenoffriung; 
Vorsehen von einem Kondensatordielektikum (30) im 
unteren und mittteren Grabenbereich und einer elek- 
trisch leitenden Fullung (20) im unteren und mittleren 
Grabenbereich, wobei die Oberseite der elektrisch 
leitenden Fullung (20) und des Kondensatordielektj- 
kums (30) gegenuber der Oberseite des Substrats (1 ) 
eingesenkt sind; 

Durchfuhren einer schragen Implantation (11; 13; 14) 
von Stickstoffionen in den Graben (5) unter Verwen- 
dung der Hartmaske (2, 3) zum Verandern der Oxida- 
tionseigenschaften eines Teilbereichs (200; 1000) 
der Oberseite der leitenden Fullung (20) und eines 
Teilbereichs (1000) des im oberen Grabenbereich 
seitlich freiliegenden Obertlachenbereichs des Sub- 
strats (1); 

Bilden einer Oxidschicht (210; 1010) auf dem 
nichtimplantierten Teilbereich der Oberseite der lei- 
tenden Fullung (20) und auf dem nicht-implantierten 
Teilbereich des seitlich freiliegenden Oberflachenbe- 
reichs des Substrats (1) zum Definieren eines einsei- 
tigen Kontaktbereichs (KS) und eines anderseitigen 
Isolarjonsbereichs (IS; IS1, IS2) des vergrabenen 
Kontakts (15a, 15b); und 

Auffullen des Grabens (5) mit einer leitenden Fullung 
(220; 1020) zum Fertigstellen des einseitigen An- 
schlussbereichs (KS; KS1, KS2). 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Isolationskragen (10; 10a, 10b) im 
mittleren und oberen Grabenbereich vorgesehen 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Isolationskragen (10) weiter ein- 
gesenkt wird als die leitende Fullung (20). 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Isolationskragen (1 0) weniger weit 
eingesenkt wird als die leitende Fullung (20). 

5. Herstellungsverfahren fur einen Grabenkon- 
densator in einem Substrat (1), der uber einen ver- 
grabenen Kontakt (15a, 15b) einseitig mit dem Sub- 
strat (1) elektrisch verbundenen ist, insbesondere fur 
eine Halbleiterspeicherzelle mit einem in dem Subst- 
rat (1) vorgesehenen und uber den vergrabenen Kon- 
takt (15a, 15b) angeschlossenen planaren Auswahl- 
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transistor, mit den Schritten: 
Vorsehen von einem Graben (5) in dem Substrat (1) 
unter Verwendung einer Hartmaske (2, 3) mit einer 
entsprechenden Maskenoffnung; 
Vorsehen von einem Kondensatordielektikum (30) im 
unteren und mittleren Grabenbereich und einer elek- 
trisch leitenden Fullung (20, 40) im unteren, mittleren 
und oberen Grabenbereich, wobei die Oberseite der 
elektrisch leitenden Fullung (40) im oberen Graben- 
bereich gegenuber der Oberseite des Substrats (1) 
eingesenkt ist und das Kondensatordieiektrikum (30) 
uberdeckt; 

Bilden eines Seitenwandspacers (3a) im oberen Gra- 
benbereich und in der Maskenoffnung; 
Durchfuhren einer schragen Implantation (12) von 
Stickstoffionen in den Graben (5) unter Verwendung 
der Hartmaske (2, 3) zum Verandern der Oxidations- 
eigenschaften eines Teilbereichs (900) der Oberseite 
der leitenden Fullung (20, 40); 
Bilden einer Oxidschicht (910) auf dem nicht-implan- 
tierten Teilbereich der Oberseite der leitenden Ful- 
lung (20, 40) zum Definieren eines einseitigen Kon- 
taktbereichs (KS) und eines anderseitigen Isolations- 
bereichs (IS; IS1, IS2) des vergrabenen Kontakts 
(15a, 15b); und 

Entfemen des Seitenwandspacers (3a) und eines 
Teils der leitenden Fullung (40) unter Verwendung 
der Oxidschicht (910) als Maske; und 
Auffullen des Grabens (5) mit einer isolierenden Ful- 
lung (920) zum Fertigstellen des anderseitigen Isola- 
tionsbereichs (IS; IS1, IS2). 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-v 
zeichnet, dass ein Isolationskragen (10; 10a, 10b) im 
mittleren und oberen Grabenbereich vorgesehen 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass der obere Teil (40) der leiten- 
den Futlung (20, 40) durch epitaktisches Abscheiden 
Ruckatzen von Polysilizium hergestellt wird. 

8. Verfahren nach einem der vortiergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ober- 
seite des Grabens mit einem isolierenden Fullmateri- 

al verschiossen wird. 

J 

Es folgen 20 Blatt Zeichnungen 
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FIG1 
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FIG 3C 
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FIG 5B 
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FIG 5C 
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FIG 6B 
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FIG 6D 
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